
Приложение к ОПОП
«Математическое и программное
обеспечение систем искусствен­
ного интеллекта»

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования
«Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет

«ЛЭТИ» им. В.И.Ульянова (Ленина)»
(СПбГЭТУ «ЛЭТИ»)

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

дисциплины

«ОБУЧЕНИЕ С ПОДКРЕПЛЕНИЕМ»

для подготовки магистров

по направлению

09.04.04 «Программная инженерия»

по программе

«Математическое и программное обеспечение систем искусственного

интеллекта»

Санкт­Петербург

2022

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Галунин Сергей Александрович
Должность: проректор по учебной работе
Дата подписания: 04.05.2023 11:24:03
Уникальный программный ключ:
08ef34338325bdb0ac5a47baa5472ce36cc3fc3b



ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

Разработчики:

д.т.н., доцент Жукова Н.А.

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры МОЭВМ

15.02.2022, протокол № 2

Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебно­методической комиссией

ФКТИ, 24.02.2022, протокол № 2

Согласовано в ИС ИОТ

Начальник ОМОЛА Загороднюк О.В.

1



1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра МОЭВМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 8

Практические занятия (академ. часов) 9

Все контактные часы (академ. часов) 17

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 55
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ОБУЧЕНИЕ С ПОДКРЕПЛЕНИЕМ»

Цель курса – ознакомление студентов с основными подходами и алгорит­

мами обучения с подкреплением. Планируется дать понимание того, какие су­

ществуют подходы к решению задач обучения с подкреплением, научить выби­

рать подход и алгоритм, наиболее подходящий для рассматриваемой студентом

задачи, научить обучать модели с использованием современных нейросетевых

библиотек.

SUBJECT SUMMARY

«REINFORCEMENT LEARNING»

The purpose of the course is to familiarize students with the basic approaches

and algorithms of reinforcement learning. It is planned to give an understanding of

what approaches exist to solving learning problems with reinforcement, teach you to

choose the approach and algorithm that is most suitable for the task under considera­

tion by the student, teach you to train models using modern neural network libraries.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Дисциплина нацелена на получение теоретических знаний об обучении с

подкреплением, приобретение практических навыков применения полученных

теоретических знаний для решения задач профессиональной деятельности.

2. Задачами дисциплины является приобретение знаний, умений и навыков для

решения практических задач, связанных с обучением с подкреплением.

3. Освоение знаний основных подходов и алгоритмов обучения с подкреплени­

ем.

4. Получение умения понимать, какие существуют подходы к решению задач

обучения с подкреплением; как осуществляется выбор подхода и алгоритма,

наиболее подходящего для определенной задачи.

5. Выработка навыков обучения моделей с использованием современных ней­

росетевых библиотек.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Базовые задачи искусственного интеллекта»

2. «Машинное обучение»

3. «Программные средства разработки систем искусственного интеллекта»

4. «Представление знаний и системы искусственного интеллекта»

5. «Анализ, моделирование и оптимизация систем»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Автономные системы и беспилотный транспорт»
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2. «SLAM­алгоритмы»

3. «Обработка изображений и компьютерное зрение на основе нейронных се­

тей»

4. «Архитектура ПО систем искусственного интеллекта»

5. «Пространственный искусственный интеллект»

6. «Распределенный искусственный интеллект»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­6 Способен разрабатывать и применять алгоритмы интеллектуальной
обработки данных для решения задач научно­исследовательской дея­
тельности

ПК­6.1 Знает существующие алгоритмы интеллектуальной обработки дан­
ных

ПК­6.2 Умеет модифицировать алгоритмы интеллектуальной обработки
данных
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

СР,
ач

1 Введение 1
2 Тема 1. Общие положения 1 1 6
3 Тема 2. Введение в обучение с подкреплением 1 1 8
4 Тема 3. Байесовские модели 1 1 8
5 Тема 4. Игры с глубоким обучением с подкреплением 1 2 10
6 Тема 5. Оптимизация методов обучения 1 2 11
7 Тема 6. Нейросети в интернете вещей 1 2 12
8 Заключение 1 0

Итого, ач 8 9 55
Из них ач на контроль 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Место дисциплины в ООП. Виды контроля и аттеста­
ции.

2 Тема 1. Общие положения 1.Марковские процессы
2.Марковские процессы принятия решений
3.Итерация значения
4.Итерация политики

3 Тема 2. Введение в обучение с
подкреплением

1.Глубокие нейронные сети
2.Глубокие нейронные сети Q­типа
3.Диалоговые агенты
4.Окружения открытого ИИ
5.DQN и TensorFlow
6.Политика градиента
7.Алгоритмы Actor Critic
8.Многорукие бандиты

4 Тема 3. Байесовские модели 1.Байесовские и контекстуальные бандиты
2.Обучение с подкреплением, основанное на моделях
3.Байесовское обучение с подкреплением
4.Скрытые Марковские модели
5.Частично обозримое обучение с подкреплением
6.Глубокие рекуррентные сети Q­типа
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Тема 4. Игры с глубоким обу­
чением с подкреплением

1.lifelong обучение в Minecraft
2.Состязательный поиск
3.Обучение игры на Go
4.Обучение шахматам и сеги

6 Тема 5. Оптимизация методов
обучения

1.Методы доверительного интервала
2.Оптимизация доверительного интервала
3.Аппроксимация оптимизации
4.Полумарковский процесс принятия решения
5.Опционально­критическая архитектура
6.FeUdal сети для иерархического обучения с подкреп­
лением
7.Визуальная навигация по целям
8.Управление квадротором
9.Обучение обратному усилению

7 Тема 6. Нейросети в интернете
вещей

1.Безопасное многоагентное обучение с подкреплени­
ем для автономного движения
2.Диалоговое управление основанное на МНК
3.Обучение корпоративных визуальных агентов
4.Сети расширенной памяти
5.Нейро­карты: структуризация памяти для глубокого
обучения с подкреплением
6.Сети управления расширенной памятью
7.Обучение стилю вождения для автономных движу­
щихся объектов

8 Заключение Выводы по курсу. Основные направления развития

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Основы работы с библиотеками Gym, Tensorflow и PyTorch 1
2. Кросс­энтропийный метод (CEM) 1
3. Марковский процесс принятия решений (MDP) 1
4. Построение нейронных сетей для Q­обучения с помощью
PyTourch и Tensorflow 1
5. Простой policy gradient алгоритм (REINFORCE) 1
6. Рекуррентные нейронные сети (RNN) 1
7. Обучение с подкреплением для seq2seq 1
8. Алгоритм Trust Region Policy Optimization (TRPO) 1
9. Поиск по дереву Монте­Карло (MCTS) 1
Итого 9
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4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

9



дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 10
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 55
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Антонио Д. Библиотека Keras – инструмент глубокого обучения. Реализа­

ция нейронных сетей с помощью библиотек Theano и TensorFlow [Элек­
тронный ресурс], 2018. ­294 с.

неогр

2 Лисс, Анна Александровна. Искусственные нейронные сети [Текст] :
Учеб. пособие / А.А.Лисс, 2003. ­91 с.

79

3 Саттон Р. С. Обучение с подкреплением: введение [Электронный ресурс],
2020. ­552 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Лю Ю. Обучение с подкреплением на PyTorch. Сборник рецептов [Элек­

тронный ресурс], 2020. ­282 с.
неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Обучение с подкреплением CS885 — весна 2018 г. — Университет Ватерлооhttps:

//www.youtube.com/playlist?list=PLdAoL1zKcqTXFJniO3Tqqn6xMBBL07EDc

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11000
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Обучение с подкреплением» формой промежуточной

аттестации является экзамен. Оценивание качества освоения дисциплины про­

изводится с использованием рейтинговой системы.

Экзамен

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 49 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 50 – 69 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 70 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену необходимо выполнить и защитить 9 практиче­

ских работ с начислением баллов. Максимальное количество баллов ­100. Бал­

лы переводятся в экзаменационную оценку в соответствии с правилами балль­

но­рейтинговой системы. На экзамене руководитель образовательной програм­

мы либо принимает оценку, полученную по правилам БРС, либо проводит эк­

замен по билетам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Марковские процессы
2 Итерация значения
3 DQN и TensorFlow
4 Actor Critic
5 Байесовские и контекстуальные бандиты
6 Скрытые Марковские модели
7 lifelong обучение в Minecraft
8 Обучение шахматам и сеги
9 Опционально­критическая архитектура
10 FeUdal сети для иерархического обучения с подкреплениВизуальная навигация по

целям
11 Безопасное многоагентное обучение с подкреплением для автономного движения
12 Обучение корпоративных визуальных агентов

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1
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Дисциплина Обучение с подкреплением  ФКТИ

1. DQN и TensorFlow. 

2. Опционально­критическая архитектура.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   К. В. Кринкин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Пример вопросов к практической работе

1. Опишите поиск по дереву Монте­Карло

2. Какой код создает оболочку, поддерживающую сохранение и загрузку со­

стояний среды, необходимую для алгоритмов планирования?

3. Опишите выбор дочернего узла с максимальным средним вознагражде­

нием в дереве планирования

4. Дайте объяснение полученным результатам

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2

Тема 1. Общие положения
Практическая работа

3
4

Тема 2. Введение в обучение с подкреплением
Практическая работа

5
6

Тема 3. Байесовские модели
Практическая работа

7
8

Тема 3. Байесовские модели
Практическая работа

9
10

Тема 4. Игры с глубоким обучением с подкреплением
Практическая работа

11
12

Тема 5. Оптимизация методов обучения
Практическая работа

13
14

Тема 5. Оптимизация методов обучения
Практическая работа

15
16

Тема 6. Нейросети в интернете вещей
Практическая работа

17 Тема 6. Нейросети в интернете вещей Практическая работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя  контроль посещаемости (при посе­

щении не менее 80 % занятий начисляются дополнительные 10 рейтинговых

баллов).

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя: 

­ выполнение и защиту 9 практических работ. Под выполнением работ

подразумевается подготовка к работе, выполнение задания, подготовка отчета

и его защита. Отчет оформляется после выполнения задания и представляется

преподавателю на проверку в электронном виде. После проверки отчет либо

возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо допускается к за­

щите.
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Работы защищаются студентами индивидуально во время практических

занятий. На защите студент должен показать:  понимание постановки задачи,

подхода к ее решению, умение объяснять ход решения, выбор тех или иных

методик, технологий для решения задачи, качество оформления отчетных ма­

териалов.  Преподаватель задает вопросы, позволяющие определить глубину

понимания теоретического материала практической  работы,  а также самосто­

ятельность ее выполнения. 

Максимальное количество баллов за 9 практических работ ­ 90.

Практические работы оцениваются по следующим критериям:

• Работа не выполнена ­ 0 баллов;

• Понимание теоретического материала ­ 1 балл: наличие ошибок в изло­

жении теоретического материала, 2 балла: хорошо владеет теоретическим

материалом;

• Умение объяснить постановку задачи ­ 1 балл: наличие ошибок в после­

довательности объяснения, 2 балла: полное и логично последовательное

объяснение;

• Умение объяснить ход  решения задачи ­ 1 балл: наличие ошибок в после­

довательности объяснения, 2 балла: полное и логично последовательное

объяснение;

• Умение объяснить выбор методики, технологий ­ 1 балл: наличие оши­

бок в последовательности объяснения, 2 балла: полное и логично после­

довательное объяснение;

• Качество оформления отчетных материалов ­ 1 балл: наличие ошибок

и небрежность в оформлении, 2 балла: качественное оформление в соот­

ветствии с требованиями, предъявляемыми к оформлению студенческих

работ.

В ходе проведения  практических занятий целесообразно привлечение студен­

тов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач, обсуж­
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дениях и т. д. При этом активность студентов также может учитываться препо­

давателем, как один из способов текущего контроля на практических занятиях.

 самостоятельной работы студентов.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется по методи­

кам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
IBM­совместимый ком­
пьютер Pentium или выше
проектор, экран, меловая
или маркерная доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше; 2) Р7­
Офис 7 и выше
либо LibreOffice
7 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест, оборудованных
персональными IBM­
совместимыми компью­
терами Pentium или выше
в соответствии с контин­
гентом, рабочее место
преподавателя, IBM­
совместимый компьютер
Pentium или выше проек­
тор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше; 2) Р7­
Офис 7 и выше
либо LibreOffice
7 и выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Linux Альт
Образование 10
и выше; 2) Р7­
Офис 7 и выше
либо LibreOffice
7 и выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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